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はじめに
都市援がその周辺地域とは違った気候特性を示すことは，
よく知られた事実である。その形成プロセスは次のよう
に考えることができる。一般に都市的になる過程を都市
化と呼び，人口の集中，地表面の人工物化，生活空間の
地上 ・地下への鉱大で表現できる。 また，人口の集中は
エネルギー消費量と代謝熱の増大をもたらし，地表面の
人工物化は表面の幾何学的形状と構成物質の物理的特性
に変化をもたらし，生活空間の拡大は地表面の幾何学的
形状の変化とエネルギー消費量の著しい増大をもたらす。
現在，多く の都市で起こ っているヒートアイラン ド現
象の原因の一つに地表面での潜熱流東の欠如が考えられ
ている。地表面が透水性の自然材で覆われていれば，地
表付近に滞留するはずの水分が，不透水性の人工物で覆
われることによって，速やかに下水溝へと流れ，地表面
での潜熱が欠乏し，その結果，地表面での他の熱流東に
彫響を与え，ひいてはその周辺環境をも変化させるので
ある。
本研究では舗装材に着目し，人工物としてはアスフア
ルトを，自然材として土(裸地)と木レンガを取り上げ
る。アスフアルトは，一般に車道の舗装材として最も多
く使用されている点から， 土はその対照として選んだ。
木レンガは，最近，徐々に使われ始めている舗装材で，
耐久性の問題から車道には使用できないが，歩道あるい
は公園等のプレイロットには十分使用に耐えうると思わ
れる。舗装材としての熱特性を明らかにし，その使用の
可能性を探るために選んだ。
本研究の目的は，まず，地表面熱収支式をたて，その
各熱流東量を求め，各舗装材について比較検討し，それ
が地表面温度形成のメカニズムにいかに関連しているか
を明らかにすることを目的とする。本研究は、各舗装材
に形成された地表面温度や各熱流東によって，その局辺
環境にし、かなる影響を与えるかを明らかにするための基
礎研究である。
実験方法
1.舗装表面材と地盤材の選定
アスフアルトは現在，道路表面材と して最も多く使わ
れ.一般に道路表面に使用されている表層アス フアル ト
を使用した。縦30cmx横30cmX厚さ 5cmの大きさに施行
し，実験装置には3x 3の9枚をコーキング材で接着し
施行した。
木レンガについては，日本全国各地で生産され施工方
法も様々である。本研究では，あいの里林産開発事業組
合 (島栂県仁多町)産のものを使用した。これは煉煙木
レンガと呼ばれ，生木を窯の中に入れ190.C前後で長期
間燃したもので，普通の木レンガと比べると施行後の狂
いが少ないといわれているものである。今回の実験では，
丸太のまま煉煙し，縦9c前×横9cmX厚さ5cmに製材し
たものを，充分含水し再び自然乾燥させ.暴れを取り除
いたものを，縦8.5cmX横8.5cmX厚さ 5cmに製材し使用
した。施工方法は砂白地式とした。砂白地式とは目地部
分に砂あるいはピリ材を使用し，木レンガを置き敷きし
ながら施工していく方法である。本研究では，目地材に
地盤に用いる土を使用し，目地幅を5..として9X 9個
のピースを置き敷きし施工した。
表面材としての土および地盤材には筋目土を使用した。
2.測定地点、および測定期間
測定地点は，大阪市立大学生活科学部中庭で図 1に示
す地点である。北棟から実験装置までは3mで装置間隔
は0.8mで‘ある。
測定は， 1989年7月20日から24時間1分間隔で連続測
定し， 10月1日現在，引き続き測定をしている。
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3.実験装置概要
道路模型実験箱の内法は縦83.5cmx横83.5cmx深さ67
cm，外形は縦99.5cmX横99.5cmX高さ75cmで構造は図2
~3 に示すとおりである。これを厚さ 10cmのコンクリー
トプロックの上に設置した。
実験箱に図4に示すようにφ16..の水供給用パイプを
設置した。このパイプに水供給タンクから水供給用と水
位調節用の2本のホースを接続した。その詳細は図5に
示すとおりである。なお，今回はこの水位調節用のホー
スで地下水位を地表面から50cmの深さに設定した。
地盤面は深さ 5cmに設定し，地盤材には均一な節目土
を使用した。その地盤面の上に厚さ 5cmの各舗装表面材
を施工した。
4.測定項目および測定方法
測定項目は外部気象条件として乾球 ・湿球温度，全天
日射量および風速の測定を行なった。乾球 ・湿球温度の
測定は，通風筒付乾湿球温度計 CMH-020T，英弘精機
株式会社製)を用い地上1.75mの地点で，全天日射量は
ソーラーメーター (MS-100，英弘精機株式会社製)を
用い、実験箱の上部と同じ高さの地上0.85mの地点で，
風速は小型プロペラ式風向風速計 (MA-ω0，英弘精機
株式会社製)を用い地上2.4mの地点で測定を行なった。
各舗装表面材の地中温度分布として，それぞれの表面，
深さ 5cm， 30cm， 60仰の地点の温度測定をφ0.2111.C-
C熱電対で行なった。また，木レンガの白地部分につい
ても，表面および'深さ 5cmの地点の温度調.IJ定を行なった。
これらの測定データはデータロガー (SOLACm，英弘
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精機株式会社製)を用い 1分間隔で連続測定した。
地表面からの蒸散量測定のため，水供給タンクの水位
をカメラを用い， 2時間間隔で自動撮影し，水位変化等
を読みとった。
5 地表面熱収支各項の算出方法
舗装された地表面における熱収支は，エネルギー保存
則により次式で表わされる。
LE・潜熱流東 [W/nfJ
G 地表面を通過する地中熱流東 [W/nfJ
また， Rnは次式によって表わされる。
Rn = Rin -Rout (2) 
Rin ::地表面における入射放射盛 [W/nfJ
Rout: :地表面における射出放射量 [W/nfJ
ここでのRn'Rinは，地表面への流れを正とし， Rout 
'H・LE'Gは，地表面からの流れを正とする。
式(1)・(2)の各項は以下の方法によって求めた。なお，
[kcal/nfhJで算出される。熱流東については，次式
により [W/nfJに換算した。
10∞[W/口f]=860 [kcal/ nfhJ 
1 )正味放射鼠の算出
実験籍の表面材高さ，85c加と同じ高さに設置したソー
ラーメーターより得られる全天日射量の債をもって地表
面における入射放射最Rin[kW/nfJとした。これは
ソーラーメーター出力 [mvJを感度定数7[mv/kw' 
m→]で除することによって求めた。
地表面における射出放射震Rout[kcal/ nfhJはBr
untの次式によって求めた。
Rout=C (T-!OO)‘ 
-C (Ta-!OO)・x(0.526+0.075 f Iノ2) (3) 
C 灰色体の放射常数 [kcal/nfh'K'J
T 表面温度 ['KJ
Ta目気温 ['KJ
f 空気中の水蒸気圧 [mmHgJ
c=ε xCb (4) 
Cb:完全黒体の放射常数4.88[kcaVnfh'K‘] 
E 放射率
各表面材の表面温度を熱電対とサーマJレビデオシステ
ム(日本アピオニクス株式会社製)で同時測定し，放射
率を調節することにより， (4)式用いて各表面材の放射常
数Cを求めようとした。しかし，測定温度と放射率との
関係が見出せず，本実験では，すべての表面舗装材の放
射率εを0.9として取り扱った。
また，水蒸気圧fは次式により求めた。
Tw孟Oの場合
f =Ew-0.5 (Ta-Tw) P/755 
Tw<Oの場合
f =Eiー 0.44(Ta -Tw) P /755 
Ta:乾嫁温度["CJ
(5) 
(6) 
Tw:湿球温度 [OCJ
Rn=H+LE+G (1) Ew: Tw [OCJにおける水の飽和水蒸気圧 [m
Rn:地表面における正味放射量 [W/nfJ mHgJ 
H ・顕熱流東 [W/ nfJ Ei : Tw [OCJにおける氷の飽和水蒸気圧 [mm
(3) 
? ?? ?
Hg] 
P: ;大気圧 [mmHg]
ここでの乾琢温度Taおよび湿球温度Twは，地上1.76
mでの測定値を前後1時間で平均化した値を用い，大気
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V ~五 5 の湯合
acv =5.3+3.6V 
V>5の場合
acv=6.47VO.7・
。0)
uo 
圧Pは760mmHgとした。また.EwとEiは温度と飽和 V 風速 [m/s]
水蒸気圧の関係から次の近似式を求めて算出した。 ここでの風速Vは地上2.4mの値で前後 1時間で平均
Ew=0.0006Tw' +0.0244Tw' + 1.419Tw' 化した値を用いた。上記の方法で求めた顕熱流東日を，
+44.4122Tw+61O.781 (7) それぞれ前後1時間で平均化し.0時から24時まで l時
Ei =0.0006Tw‘+0.008Tw' + 1.624Tw' 
+49.7699Tw+610.692 
Ew'Ei目 [Pa]
(1 Pa=10-'mb. 
1 mmHg=13.5951 X980.665xlO-'mb) 
上記の方法で求めた入射放射量Rinおよび射出放射量
Routを，それぞれ前後1時間で平均化し. 0時から24
時まで1時間ごとの値を求めた。さらに，式(2)より正味
放射量Rnを算出した。
2)顕熱流東の算出
顕熱流東Hは次式によって求めた。
H=acv (θ-Ta) [kcal/rrfh] 
acv 対流熱伝達率 [kcal/rfh OC] 
0 ・表面温度 [OC]
Ta目気温 [OC]
また.acvはJurgesの次式によって求めた。
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(8) 3)潜熱流東の算出
潜熱流東LEは次式によって表わされる。
LE=Ea・L [J] 
Ea:蒸発散量 [kg]
L・蒸発潜熱 [J/kg] 
U~ 
(1 J =2.388x lO-'kcal) 
蒸発散量Eaは2時間間隔で測定した。この値を用い
て潜熱流東を測定すると離散的なものになるので，まず，
2等分し 1時間ごとの蒸発散量を求めた。その値を3項
移動平均し第2項の値とした。また.Lの値は温度と蒸
(9) 発潜熱の関係図から次の近似式を決定して算出した。
L = (2501-2.37Ta)・10' 仰
ここでのTa[OC]は地上1.76mにおける前後 1時間
の平均気温を用いた。
4)地表面を通過する地中熱流東の算出
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地中熱流束G'立地表面熱収支式(1)の残差として次式に 71)で平均化したものを用いた。各舗装材別の地表面と
よって求めた。 深さ 5cm・30cm・60cmの温度変化をそれぞれ図7-10に
G=Rn-H-LE (14) 示す。
6.測定結果および考察
本研究では，降雨量について考慮していないので， 7・
8月の測定データの中から，降雨の影響がない晴天の日
で，データの欠測がなかった10日聞を選び出し，その平
地表面および各深さとも，1日を通じてアスフアルト
の高温化がめだっ。これはアスフアルトの熱容量は小さ
く，熱伝導率および熱拡散率が，他の舗装材と比べて大
きいことに起因していると考えられる。
地表面(図7)では，日中はアスフアルト・木レンガ・
裸地の順に高温で，過熱されている変化の割合も同様の
順に高い。木レンガの変化率は裸地よりも激しく ，夜間
になると，木レンガは裸地よりも低温となっている。ま
た，深さ 5cm (図8)では，裸地の変化率が木レンガよ
りも激しく，日中は裸地の方が高温で，夜間になると，
木レンガが裸地よりも高くなっている。これらのことか
ら，木レンガは裸地よりも熱伝導率が小さいことを示し
均値をとって，以下の考察を行なった。
1 )各担IJ定地点温度の日変化
まず，気温・相対湿度および平均風速を図6に示す。
最高気温は33.10C，最低気温は24.9"C，相対湿度は最高
が日の出後の71.3%，最低が日中の45.7%，風速は最大
が0.54m/sで，全般的に日中の方が大きく， 15時頃に
最大となっている。 ている。
以下の考察で，木レンガの地表面および深さ 5cmの温
度は，木レンガと困地部分の温度を面積比 (0.829: 0.1 
深さ30cm(図的では，裸地と木レンガで日中に温度
の低下がみられる。本実験では，地下水位を50cmに設定
表-1 裸地の地表面熱収支式各項の日変化
(W/rf) 
Time Rin Rout Rn H LE G 
0:00 0.0000 43.5545 -43.5545 -3.6571 0.0000 -39.8974 
1:00 0.0000 44.1349 -44.1349 -3.8296 0.0000 -40.3053 
2:00 0.0000 44.6566 -44.6566 -3.4882 0.0000 -411683 
3:00 0.0000 44.8833 -44.8833 -3.0564 0.0000 -41.8269 
4:00 0.0000 44.8801 -44.8801 2.7003 0.3863 42.5661 
5:00 2.6857 44.5345 -41.84関 -2.7804 0.7726 -39.8410 
6:00 17.8857 43.6144 -25.7287 -3.5427 2.1629 -24.3489 
7:00 86.1714 42.8945 43.2769 -4.5541 3.1643 44.6667 
8・00 266.0000 46.5860 219.4140 0.5537 6.4713 212.3890 
9:00 440.4570 56.邸96 383.6180 12.7685 8.7659 362.0830 
10:00 540.8570 69.8761 470.9810 26.3375 9.2915 485.3520 
1・00 563.7140 79.4610 484.2530 37.2006 7.5204 439.5320 
12・00 561.0860 84.3470 476.7390 45.5650 4.8323 426.3410 
13:00 576.8570 87.3280 489.5290 52.3149 3.9104 433.3040 
14:00 511.7710 87.9755 423.7960 54.2982 2.2240 367.2740 
15:00 389.8860 81.5135 308.3720 46.3391 1.4574 260.5760 
16:00 250.2860 71.2410 179.0450 33.9206 1.2279 143.8960 
17:00 125.0290 63.0866 61.9419 22.5987 1.7669 37.5763 
18:00 35.0286 55.9559 -20.9274 11.0871 1.5381 -33.5526 
19・00 4.5143 50.0991 -45.5848 2.4697 0.7697 -48.8241 
20:00 0.0000 46.4980 -46.4980 -1.3698 0.0000 -45.1282 
21:00 0.0000 44.5702 -44.5702 -3.5534 0.0000 -41.0168 
22:00 0.0000 43.3156 -43.3156 -4.7870 0.0000 -38.5286 
23:00 0.0000 42.8973 -42.8973 -5.0329 0.0000 -37.8644 
24・00 0.0000 43.0427 -43.0427 -5.1546 0.0000 -37.8剖1
(7) 
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化を図14に示す。しており，地表面の蒸散により，より深部から比較的低
温の水分を吸い上げているためだと考えられる。深さ60
cm (図10)では，設定地下水位より深部で，常に十分含
水しており，各温度の日変化はほとんどない。
2)地表面熱収支式各項の日変化
入射放射昆Rinでは11-12時頃に若干の低下が見られ
る。これは10日間のデータを平均化している関係上，た
またまこの時刻jに雲による陰りが多かったためと考えら
れ，それを除けばほぼ正規分布となっている。
各舗装材の地表面熱収支式各項の日変化のデータを表
1-3に，それをグラフ化したものを図11-13に示す。
日中の正味放射量Rnの割り振りは各舗装材とも，地
中熱流東G・顕熱流東H.潜熱流東LEの)1闘に大きくなっ
ている。各舗装材における正味放射量Rnに占める地中
熱流東Gの割合は，正味放射量Rnが婚加している時と
減少している時とでは，減少している時の方が正味放射
量に占める割合が低い。これは地中熱流東Gのピークが
時間的に早いことと同義であるが，特にアスフアルトに
ついて顕著である。夜間を通じて地中熱流東Gは，正味
放射盤Rnとほぼ近似的に変化している。
射出放射量Routは日中ではアスフアルト ・木レンガ・
裸地の順に大きくなっている。このことから，舗装面か
らの照り返しも同様の順に大きいと考えることができる。
しかし，夜間になると木レンガと線地が逆転し，その量
はわずかであるが，木レンガの方が低くなっている。射
出放射量Routの培減は主に表面温度に起因しているが，
図7からもわかるように，その変化は木レンガが棟地よ
りも激しく，夜間ではより低温になっている。木レンガ
の熱容量が.裸地のそれより小さいためと考えられる。
①入射放射量Rinと射出放射震Routの日変化
また，射出放射量Routについての木レンガのピーク
は12時頃で，入射放射量Rinとほぼ一致しているが，ア
スフアルト・線地については1時間程の遅れがみられる。
入射放射量Rinと各舗装材の射出放射量Routの臼変 ②正味放射量Rnの日変化
表-2 木レンガの地表面熱収支式各項の日変化 (w/rrl) 
Timc Rin Rout Rn H LE G 
0・00 0.0000 42.8665 -42.8665 -4.5764 0.0000 -38.2902 I 
1 :∞ 0.00∞ 43.6654 -43.6654 -4.4584 O.α)QQ 39.2069 
2:00 0.0000 44.3316 -44.3316 -3.8952 0.0∞o 一40.4364
3:00 。目0000 44.5007 -44.5007 -3.5444 0.0000 -40.9563 
4:00 0.0000 44.4538 -44.4538 -3.2398 1.15朗 -42.3728 
5・00 2.6857 44.6027 -41.9170 -2.6963 2.3179 -41.5386 I 
6:00 17.8857 45.2058 -27.3201 -1.5529 3目3216 -29.0槌9
7:00 86.1714 49.4323 36.7391 3.7396 3.1643 29.8352 
8:00 266.0000 64.7165 201.2830 23.1031 5.3157 172.8650 
9∞ 440.4570 86.2660 354.1910 49.3410 7.6125 297.2380 
10・00 540.8570 105目5580 435.2990 70.4500 8.9076 355.9410 
11:00 563目7140 113.6650 450.0500 79.3369 7.9041 362.8080 
12・∞ 561.0860 114.7300 446.3550 回 1596 4.9857 358.21∞ 
13φ∞ 576.8570 116.1550 460.7020 88.8781 3.0670 3伺.7570
14:00 511.7710 110槌30 401.0880 83.9982 1.1503 315.9400 
15:00 389.8860 96.5497 293.3360 66.3676 1.1506 225.8180 
16:00 250.2860 78.2907 171.9950 43.3692 0.7674 127.8580 
17:00 125.0290 62.2611 62.7675 21.3324 Oお41 41.0510 
18・00 35.0286 50.9996 -15.9711 4.1498 0.0000 -20.1209 
19:00 4.5143 46.1097 -41.5955 -3.l388 0.0000 -38.4567 
20・00 0.00∞ 44.2069 -44.2069 -4.4496 0.00∞ -39.7572 
21:00 0.0000 43.4970 -43.4970 -4.9390 0.00∞ -38.5581 
22:00 0.0000 42.9471 -42.9471 -5.2524 0.0000 -37.6947 
23:00 0.0000 42.8277 -42.8277 -5.1229 0.0000 -37.7048 
24:00 o∞ 43.2582 -43.2582 -4.8838 o∞ -38.3744 
(8) 
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各舗装材の正味放射量Rnの日変化を図15に示す。 各舗装材の潜熱流東LEの日変化を図17に示す。
正味放射量Rnは計算上からも射出放射琵Routの影響
を受け，相反的な傾向を示す。
各舗装材とも，夜間における地表面での蒸発散はほと
んど観測されず，潜熱流東LEはほぼゼロである。アス
フアルトは l日を通じてゼロである。裸地と木レンガは，
l自のトータル鼠では.ほぼ等しい値を示し，水分蒸発
効果も問機であると言える。また、日変化をみると，日
の出とともに増加し，そのピークは10時頃と他の熱流東
より早く，その後比較的ゆるやかに減少している。これ
は図6にみられる日の出直後の急激な相対湿度の低下と，
ピーク時以降のゆるやかな上昇に対応している。
日中は裸地 ・木レンガ・アスフアルトの順に大きくなっ
ている。夜間になると木レンガと裸地が逆転し，その量
はわずかであるが，木レンガの方が高くなっている。
③顕熱流東Hの日変化
各舗装材の顕熱流東Hの日変化を図16に示す。
顕熱流東Hは日中は正で，アスフアルト・木レンガ・
裸地の順に大きく，地表面から空気層への流れとなって
いる。 ⑤地中熱流東Gの日変化
各舗装材の地中熱流東Gの日変化を図18に示す。アスフアルトは. 1日を通じて援も高い値を示し，常
に正となり空気扇を加熱し続けている。木レンガと裸地
は夜間では負となり，木レンガの変化率が棟地よりも大
きく，その絶対量も若干大きくなっている。つまり，夜
間における空気層に対する冷却事は襟地よりも木レンガ
の方が高いといえる。
④潜熱流東LEの日変化
日中の地中熱流東Gは，線地 ・木レンガ ・アスフアル
トの順に大きくなっている。夜間では，各舗装材とも熱
流方向は負となり，地中から空気扇への流れとなってい
る。特に，アスフアルトではその絶対量が大きく，日中
に下層に蓄えられた熱が，多量に地表面へと供給されて
いることがわかる。これらのことと，地表面温度と深さ
表-3 アスフアルトの地表面熱収支式各項の日変化 (w/nf) 
Time Rin Rout Rn H LE G 
0:00 0.0000 66.7837 -66.7837 27.0476 0.0000 -93.8313 
1:00 0.0000 66.7456 -66.7456 25.6504 0.0000 -92.3960 
2:00 0.0000 66.4536 -66.4536 23.2055 0.0000 -89.6591 
3:∞ O.∞ 65.6326 -65.6326 22.6672 0.0000 -88.2998 
4:00 。∞o 64.8618 -64.8618 22.1022 0.0000 -86.9640 
5:00 2.6857 64.3953 -61.7096 2] .6674 0.0000 -83.3770 I 
6:00 17.8857 64.6185 -46.7328 22.3000 0.0000 -69.0328 
7:00 86.1714 70.777] ]5.3943 30.0602 0.0000 -]4.6659 
8:00 266.0000 95.3653 170.6350 59.7077 0.0∞o 110.9270 
9:00 440.4570 132.1560 308.3010 103.0720 。∞o 205.2290 
10:∞ 540.邸70 166.0190 374.回80 140.0290 0.0∞o 234.8090 
1:∞ 563.7140 183.5910 3加 1230 159.2610 0.00∞ 220.8620 
12:00 56l.0860 19l.7020 369.3830 17l.5070 0.0∞o 197.8760 
13:00 576.8570 198.8060 378.0510 185.9860 0.0000 192.0650 
14:00 51l.7710 192.6960 319.0760 184.7530 0.0000 134.3230 
15・00 389.8860 172.0750 217.810 16l.8030 0.0000 56.0085 
16・00 250.2860 143.4950 106.7900 127.3670 0.0000 -20.5770 
17:∞ 125.0290 116.2690 8.7599 91.8418 0.0∞o 一回 0819
18:∞ 35.0286 95.7250 -60.6965 制.9082 。∞o -125.6050 
19∞ 4.5143 制.7邸3 一朗 2740 49.2948 0.0000 -129.5690 
20∞ 0.0000 78.8814 -78回14 40.4865 0.0000 -119.3回O
21:00 0.0000 75.3638 -75.3638 35.2390 0.0000 -110.6030 
22:00 0.0000 72.6631 一72.6631 31. 7289 0.0000 -104.3920 
23:00 0.0000 70.8391 -70.8391 29.1931 0.0000 -100.0320 
24:00 0.0000 69.9879 -69.9879 27.5380 。∞o -97.5259 
(9 ) 
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5cmの温度変化が，アスフアルト・木レンガ・線地の順
に大きいことを考え合わせると，棟地はアスフアルトよ
り熱伝導率は小さく，熱容量は大きく，木レンガはその
中聞に位置すると考えられる。
3)地表面温度と各熱流東の関係
各舗装材ごとに地表面温度と各熱流東の日変化を図19
-21に示す。
地表面温度は， 1日を通じてアスフアルトが高温であ
り，以下，日中は，木レンガ・裸地の順に高温で，夜間
になると，木レンガが最も低温になり，裸地・木レンガ
の順となる。
まず，正味放射量Rnをみると，各舗装材とも地表面
温度より約1-2時間程のピークの早まりがみられる。
次に，顕熱流東Hでは，各舗装材とも地表面温度とも
ピークは一致しており，顕熱流東Hが大きい程，地表面
温度は高くなるという正の相関がみられる。
潜熱流東LEについては，そのピークは地表面温度よ
り数時間の早まりがみられるが，夜間の蒸散がほとんど
観測さ;れなかったこともあり，明確な相関は見出せない。
最後に，地中熱流東Gについては，各舗装材とも地表
面温度より正味放射量Rnと問機のピークの早まりがみ
られる。
<Soil> 
CC) CW/ nf) 
40 500 
4ω 
35 
400 
30 350 
“コ ヨー
唱』与4
2@ 20 出言。3
E同
250 
200 
15 150 
10 100 
50 
5 。
。 -50 
6 。 3 9 
まとめ
アスフアルトは他の舗装材と比べて，日中の潜熱流東
の欠知し，熱容量は小さく，熱伝導率が大きいので，地
表面温度および深さ 5cmの温度にみられるように，非常
に高温になり，射出放射最・顕熱流東とも最高値を示し，
照り返しゃ空気層に対する加熱率は最も高いと考えられ
る。日没後はこの熱が地表面に向かつて流れ，地中熱流
東はマイナス側に増加し，地表面温度はあまり下がらず，
顕熱流東はプラスを保ち，空気層を加熱しi続ける。この
ことが夜間のヒートアイランドの一因となっていると考
えられる。
傑地の場合を他の舗装材と比較すると，日中は最も多
い潜熱流東があり，射出放射量 ・顕熱流東とも最低値を
示す。したがって，照り返しゃ空気層に対する加熱率は
最も低いと考えられる。 1日を通じて地表面温度は，最
も変動が少ない。夜間の地中から地表面への熱流東は小
さく，地表面温度は高くならない。
木レンガは，日中では，裸地の場合とほぼ同量の潜熱
流東があり，射出放射震 ・顕熱流東・表面温度ともアス
フアルトと裸地の中間の値を示し，照り返しゃ空気層に
対する加熱率は，アスフアルトよりかなり低いと予想で
きる。夜間における地中から地表面への熱流東は，各舗
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Time 
一一一一Surface
ーー判一-Rn
一←-H
一ー+ーーLE
「三o--G
21 24 C H) 
図19 線地の地表面温度と各熱流東の日変化
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装材の中で最も低くなる。地表面での温度変化が線地よ
りも大きく ，夜間では裸地より低く最低となる。したがっ
て，夜間における空気層に対する冷却率は最も高いと考
えられる。
アスフアルトを都市の地表面，裸地を郊外の地表面と
考えると，潜熱流束の有無と形成された地表面温度によ
る顕熱流東が，ヒートアイランド現象の一因となってい
ることは明らかである。また，地表面温度および気温と
各熱流束との関係は，その熱特性の違いによってもたら
される地中熱流束と，潜熱流東の有無が，地表面温度を
形成する上で大きな要素となり，形成された地表面温度
による顕熱流東が，気温に大き く影響を与えていると考
えられる。木レンガについては，全般的に，各熱流束量
ともアスフアルトと裸地の中間の値を示す。仮に，木レ
ンガを都市の舗装材として使用した場合，その周辺環境
にかなりの温熱的な改善が可能だと考えられる。
最後に，1989年1月に行なった予備的な実験と，今回
の結果を比鮫すると，おおむね定性的には同様の結果と
なった。ただし，潜熱流束量は，今回より 1月の方が，
3倍ほど多くなっている。また，他の研究結果と比しで
も，今回の結果は少な くなっている。これは，当初より
地盤面の圧縮が進んだことと，数日前の降雨の影響では
ないかと考える。
今後の課題としては， 1年を通じての測定を行ない，
晴天時のみではなく ，降雨や結露も考慮し，地表面熱収
支のメカニズムをさらに詳しく，各熱流東と地表面およ
び気温との関係を，より定量的に解析することが必要と
考える。
謝 辞
加納武富氏は実験材料を制作・提供してくださいました。
記して感謝の意を表します。本研究の作業を進めるにあ
たり，ご効力いただいた住居学科院生ならびに4回生の
方々に，深く感謝の意を表します。
重喜考文献
1) 北本 ・中根 :各種道路舗装材の温熱性状とそれが周
辺環境に及ぼす影響，日本建築学会近畿支部研究報告
集，1989. 
2) 森山正和 地獄環境アセスメントにおける地表面熱
収支理論の応用研究第1報~第3報，日本建築学会
論文報告集，第245号，1976.第265号， 1978.第272号，
1978. 
3) 小泉 隆.接地気層の気温変化に及ぼす地表面熱収
支の影響，地理学評論， 56-8， 567-578， 1983. 
4) 新井正 :地理学における熱収支研究，地理学評論，
57-9. 601-610. 1984. 
5) 古藤田一雄 :草地の熱収支と蒸発散，地理学評論，
57-9， 61-627， 1984. 
6) 成田健一・関根毅・徳岡利一:都市地表面物質の熱
特性一アスフ アルト舗装面における熱収支の研究 ，ー
地理学評論， 57-9， 639-651， 1984. 
7) 山下修三・日本におけるヒートアイランドの特徴と
その形成要因について.日生気誌，23(1)， 11-18， 1986. 
8) 山下修二 .都市化と気候環境， i地理J， Vo128， 
No.12，古今書院
9)設楽寛都市気候を考える， r地理J， Vo128， 
No.12，古今普段
10)渡辺要建築計画原論n，丸善
1)伊藤克三他 ;建築環境工学，オーム社
本研究を進めるにあたり，終始ご協力いただいた宮野 12)武山斌郎他:伝熱工学，丸善
道雄氏・ 土井正氏・横田圭氏に対し感謝の意を表しま 13)甲藤好郎伝熱概論.養賢堂
す。また，姻越哲美氏 (名古屋工業大学) ・大湾徹夫氏 14)甲藤好郎他 :伝熱学特論，養賢堂
〈岐阜工業高等専門学校)・ 土I1問、浩氏 (岐阜工業高等 15) T.R.OHE :境界層の気候，朝倉書底
専門学校)からも，多大なるご助言を賜わり， 心から感 16)石井一郎 .道路工学，森北工学全容
謝の意を表します。桑本晃夫氏・神田昌健氏・森山修氏・ (平成元年10月1日受漣)
Summary 
At present the artificial materials used to pavement the surface may be one factor that provokes a heat-island that 
is perceptive in many cities. 
The humidity that could sojourn the neighborhood if the surface were covered with natural materials， are flowing 
quickly into the drain system as consequence of the soil moisture factor of the artificial materials.τnis fact provokes 
the lack of the latent heat flux that on the other hand makes inf1uence to the change of the outskirts environment by 
the heat flux. 
(16) 
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百1e0同ectiveof the present research is to mぬsurethe heat flux of each material回 alysingthe surface heat balance. 
百1ecomparison between each material makes possible to conclude if the mechanism of the surface heat balance has 
any connection with the heat flux of it one. It rnωns that this objective is to make c1ear if the out-skirts environment 
is influenced by the surface heat balanc浩andby the heat flux of the materials or not. 
Considering the surfaces of cities paved with asphalt and surfaces paved with soil， it is possible to see that the 
existence or not of the latent heat flux provided from the surface heat， are some of the factors responsables for the 
phenomenon of the heat-island. 
According to: the soil heat flux into or out of the surface that is provided from the differences of the heat charac-
teristics; and the existence or not of the latent flux that determine the surface heat; it is possible to determine the 
temperature and the velocity of the heat f1ux of each material. These sensible heat f1ux provoked by the surface 
heat may be considered as a great responsable to the change of the atmospheric temperature. 
About the heat f1ux velocity of the wood bricks， ingeneral view， itmay be evaluated as a intermediary between 
asphalt and other materials. And about the elevation of the atmosphere temperature the wood brick cooling rate 
is the higher of al of them. It means that if the wood bricks are used on the cities surfaces， itsenvironment may 
become bctter. 
(17) 
